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Das Landeswassergesetz NRW fordert nach § 106 Abs. 5 die Durchfithning von
Sicherheitsberichten. Die Arbeitsgruppe "Hochwasserschutz im Lande NRW"
hat dazu einen 'Leitfaden far die Aufstellung von Sicherheitsberichten fer
Hochwasserrackhaltebecken" herausgegeben. Im folgenden werden die Erkennt-
nisse von durchgefuhrten 10-jithrlichen Sicherheitsberichten flir zwei Hoch-
wasserruckhaltebecken des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW)
dargestellt, sowie auf geltende Regelwerke und einige grundlegende
Uberlegungen zur Sicherheitsuberprtifung, sowohl die Hydrologie, die
Hydraulik als auch die Geotechnik betreffend, hingewiesen.
Abstract
Flood control reservoirs are often the only solution for effective flood
protection. In Germany about some hundreds of flood control reservoirs are in
operation. When there is no additional utilisation, e. g. recreation area, the
reservoirs are nowadays mainly realised as dry reservoirs. The reservoir
generally divides the stream into two ecosystems. In order to meet the actual
required safety standards for flood control reservoirs, preference is increasingly
given to the safety standards and the evaluation of the reliability of such
hydraulic structures. An overview of the technical standards and legal
regulations of the reliability of flood contiol reservoirs in Germany is given with
respect to the planning, construction, maintenance and operation of dams. The
most problems of evaluation of the reliability are less in the principal hydraulic
structures and stability analysis than in the agreement concerning safety
standards and operational demands of a flood control reservoir between
operator, authorities and committee of experts. First experiences in preparation
of 10-yearly safety reports for two typical flood control reservoirs in Germany
arepresented.
1 Einleitung
Durch die baulichen Eingriffe der Vergangenheit in die Gewasserlandschaft
(Siedlungen, Verkehrswege usw.) ist viel naturlicher Retentionsraum verloren-
gegangen und die Nutzung hochwassergefahrdeten Raumes intensiver
geworden. Eine in vielen Bereichen gute Mdglichkeit der Reduzierung von
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Hochwassergefahren (durch temporare Speicherung) stellen Hochwasserrtick-
haltebecken (HRB) dar. HRB speichem bei Belastung erhebliche Wasser-
mengen; sollte bei diesem Zustand ein Versagen der Stauanlage eintreten,
entstehen erhebliche Gefahren im Unterwasser. Bei der Konzeption und Planung
ist deshalb neben wirtschaftlichen und umweltrelevanten Aspekten die
Sicherheit der Stauanlage vorrangig. Im wesentlichen sind es zwei
Gesichtspunkte, nach denen ein HRB bemessen wird:
- PlanmaBiger Betrieb: Ausgleich von Hochwasserspitzen und damit
Entlastung des unterhalb liegenden Gewasserabschnittes durch Ruckhalt,
vorgesehene Wiederholungszeitspannen meist Tn = 50 bis 100 Jahre
- AuBerplanmiiBiger Betrieb: Schutz der Anlage selbst, um ein Versagen der
Stauhaltung und damit eine Katastrophe durch unkontrolliertes, p16tzliches
Abstr6men des angestauten Volumens zu verhindern.
Bereits bestehende HRB mussen in diesem Sinne in regelmaBigen Abstanden
auf die fortdauernde Gultigkeit der ursprlinglichen Bemessungsgrundlagen und
Einhaltung aller akmellen Sicherheitsbestimmungen und ihre Gesamt-
Funktionsftihigkeit uberpraft werden.
Mit zunehmendem Alter der entsprechenden Anlagen kennen aufgrund von
Veranderungen im Einzugsgebiet des HRB Anderungen des Bemessungs-
abflusses auft:reten und geanderte Nutzungen oder AusbaumaBnabmen im
Unterlauf des Beckens ein geandertes Schutzbedurhis erzeugen. SchlieBlich
kann durch nachtragliche Veranderungen in hydraulischen Anlagen oder durch
allgemeine Materialalterung eine verminderte Sicherheit gegen ein Versagen
resultieren.
Hinzu kommt, daB zwar auch schon bei den ersten in der Bundesrepublik
gebauten HRB zu Beginn der 50'er Jahre von den Verantwortlichen fiir Planung
und Ausfithrung hachste Prioritat auf Sicherheit gegen Versagen der Anlagen
gelegt wurde, jedoch gerade in dieser Zeit nur ungentigende Daten zur
Bemessung und noch keine erprobten Standardbauweisen zur Ausfahrung zur
Verfugung standen. Da HRB haufig in kleineren Einzugsgebieten angeordnet
werden, waren Pegelzeitreihen entweder sehr kurz oder nicht vorhanden, so daB
die Dimensionierung der ersten Becken nur aufgrund von Rekonstruktion
abgelaufener Hochwasserwellen oder Erfabrungswerten durchgefithrt werden
konnte.
Heute stehen langere und qualitativ hochwertige Zeitreihen sowie erweiterte
Kennmisse in der Hydrologie zur Verfligung, dartiber hinaus sind mit den Er-
fahrungen in Planung, Bau und Betrieb auch Sicherheitsanspritche der
bestehenden und zukanftig zu planenden HRB gewachsen.
In Nordrhein-Westfalen hat daher die Arbeitsgruppe "Hochwasserschutz im
Lande NRW" einen "Leitfaden fur die Aufstellung von Sicherheitsberichten fur
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Hochwasserruckhaltebecken" aufgestellt [l]. Er dient dazu, den im Landes-
wassergesetz geforderten Sicherheitsbericht (LWG § 106 Abs. 5) in den
Grondzfigen zu vereinheitlichen. Diese Sicherheitsbedchte gliedem sich in
jahrlich aufzustellende Berichte von begrenztem Umfang und die im folgenden
behandelten, alle 10 Jahre aufzustellenden Berichte uber eine umfassende
Sicherheitsuberprilfung.
Aufgrund dieses 1995 im Entwurf vorgestellten Leitfadens wurden von den
zustandigen Wasserbeharden die ersten 10-jahrigen Sicherheitsberichte von den
Betreibem von HRB eingefordert. Die Erfahrungen bei der Erstellung dieser
Berichte fur zwei HRB des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW) mit
einem Staurauminhalt von 55000 mi respektive 64300 m3 [2] sind im folgenden
dargestellt.
2 Veranlassung
Alle 10 Jahre ist in NRW nach dem Leitfaden fur die Aufstellung von
Sicherheitsberichten von Hochwasserruckhaltebecken eine umfassende Sicher-
heitsuberpritfung erforderlich. Diese soll die Ergebnisse und Beobachtungen der
jahrlichen Sicherheitsberichte aufgreifen und desweiteren insbesondere den
Alterungsstand samtlicher Anlagenteile und die aktuell fortdauemde Giiltigkeit
der Grundlagen und Annahmen fur die Standsicherheitsberechnungen und der
hydrologischen und hydraulischen Bemessungen untersuchen. AbschlieBend ist
die Beurtelung der Sicherheit der Anlage, ggf. mit Erlauterungen zu einer
erforderlichen Anpassung an die aktuell anerkannten Regeln der Technik,
zusammenzufassen.
Eine Zahl von 404 Stauanlagen mit einem Volumen von fiber 100.000 m3 nach
einer DVWK-Erhebung zwischen 1984 und 1988 bzw. allein 335 Stauanlagen
(alle GraBen) in Baden-Wikttemberg [3] verdeutlicht dabei die GrOBenordnung
der durchzuflibrenden Sicherheitsuntersuchungen.
3 Geltende Regelwerke
Anzuwendende Regelwerke far die Konstruktion und Bemessung von
Hochwasserruckhaltebecken in Deutschland sind in erster Linie die DIN 19700
Stauanlagen [4] (insbesondere Teil 12: Hochwasserruckhaltebecken [5]) und das
DVWK-Merkblatt 202/1991 „Hochwassedickhaltebecken" [61.
Die untersuchten HRB "KasparstraBe" und "Hesperbach" sind nach diesen
Regelwerken als "kleine Becken" aufgrund ihres Staurauminhaltes unter
100.000 m3 einzustufen. Daraus ergeben sich die anzusetzenden Lastfalle far die
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Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage (nach DVWK 202/1991, Tafel 2)
ZU.
1. Normallastfall: Tn= 100 a
2. AuBergewOhnlicher Lastfall: Tn = 1000 a (Tn = Wiederholungszeitspanne)
Zur Festlegung des Bemessungsstauzieles wird der sog. Normallastfall
herangezogen, bei dem ein 100-jahrliches Hochwasser auf den bis zum Stauziel
geftillten Stauraum trifft. Der zugeherige Beckenwasserstand (Bemessungs-
stauzieD ist dabei unter Berucksichtigung der Retention zu ermitteln. Dabei
ergibt sich der zugeh ige AbfluB iiber die Hochwasserentlastungsanlage
(HWE).
Fur den„AuBergewOhnlichen Lastfall" ist dartiber hinaus nachzuweisen, da13 das
Absperrbauwerk auch bei einem 1000-jahrlichen Hochwasser, das auf den bis
Zum Stauziel gefitilten Stauraum trifft, nicht gefahrdet ist.
Die hydrologischen Bemessungskriterien stehen derzeit als zu undifferenziert in ·
der fachlichen Diskussion, etwa wenn es um die Wahl des auBergewahnlichen
Lastfalles geht, der in der derzeitigen Definition aufgrund der vorausgesetzten
Vollftillung des Beckens zum Einen zu unterschiedlichen Sicherheiten hir
Becken unterschiedlicher Fassungsvermvgen (20 oder 100jabrliche Welle) flhrt
bzw. zum Anderen aus besonderen lokalen Situationen heraus eine Vollftillung
des Beckens kaum vorkommen durfte [7]; ebenso wie die zur Bestimmung der
Belastungsereignisse heranzuziehenden Verfahren, die von der Ermittlung der
PMF iiber Extrapolation von Pegelzeitreihen bis zu Top-Ten Betracht:ungen von
historischen Belastungsregen reichen.
Ebenfalls in [7] wird in einer Beispielrechnung die Wahrscheinlichkeit far ein
ftir eine 20-jabrliche AbfluBwelle ausgelegtes Becken aufgezeigt: Dafilr werden
die Eintretenswahrscheinlichkeiten der einzelnen Bedingungen miteinander
multipliziert. Bei dieser Berechnung wird daher ein Tag (=365 d/a) mit dem
Ereignis, das das Becken fullt (im Beispiel 2Oa fur das HQ20) und dem
Bemessungslastfall (HQ,Go bzw. HQ1000) multipliziert. Diese Multiplikation
ergibt die Wahrscheinlichkeit, mit der alle Bedingungen gleichzeitig auftreten.
In dieser Berechnung wird angenommen, daB das ungunstigste Hoch-
wasserereignis ungefdhr einen Tag andauert. So ergeben sich folgende
rechnerische Wahrscheinlichkeiten:
HQ100: Tn = 730.000 a (= 365 d/a ? HQ2O ? HQ,co)
HQ,000: T.= 7.300.000 a
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Die hydrologische Situation ist aber auch die wichtigste Eingangsvoraussetzung
ftir die Uberprtifung der Leistungsfabigkeit der hydraulischen Anlagen wie
Hochwasserentlastung, GrundablaB etc.. So ist im RAhmen der Sicherheits-
ilberprufung zunachst die aktuelle hydrologische Situation festzustellen und zu
beurteilen. Hat sich das Einzugsgebiet durch Beileitungen vergrOBert? Sind
Nutzungsanderungen aufgetreten, die zu verandertem AbfluBverhalten im
Einzugsgebiet fithren? SchlieBlich kann die Bemessungsgrundlage aufgrund von
aktuellen Zeitreihen verbessert oder durch neue Verfahren ganz neu berechnet
werden.
4 Ablauf der Sicherheitsuntersuchung
Anhand der durchgeftihrten Untersuchungen laBt sich der in Bild 1 dargestellte
Arbeitsablauf entwickeln. Die Wechselwirkungen der einzelnen Untersuchungs-
b16cke und die Erfahrungen mit der Erstellung sind im folgenden naher
dargelegt.
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Zusammenfassing von gesamien Sicherheltsberlchtund Emprehlungen 1
Bild 1: Schematischer Ablaufplan zur Durchfuhrung 10-jahrlicher Sicherheitsberichte
4.1 Vorbereitung
Zur Vorbereitung der Untersuchungen sollte nach Gesprachen mit dem
Betreiber der Anlage zur Situation, Historie und Bekieb der jeweiligen HRB die
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Auswertung alter zugeh6rigen Unterlagen (z.B. Betriebstagebuch) durchgefiihrt
werden. Oftinals ditrften diese Unterlagen, wie bei den hier untersuchten HRB,
unzureichend sein, so daB anschlieBend die Erhebung aktueller Plane und Karten
sowie die Besichtigung der Anlage notwendig wird.
Die drei Hauptkomplexe der Sicherheitsuntersuchung: Hydrologie, Hydraulik
und Nachweis der Standsicherheit benOtigen die jeweils ermittelten Ergebnisse
zwar gegenseitig als Bemessungsgrundlage, k6nnen prinzipiell jedoch relativ
getrennt voneinander zeitgleich bearbeitet werden.
Neben der hydrautischen und hydrologischen Uberpruing sind geotechnische
Uberprlifungen aufgrund von AufschluBbohrungen, bodenmechanische Labor-
versuche und darauf basierende Standsicherheitsberechnungen und erdstatische
Nachweise sowie bauwerks- bzw. betontechnologische Uberpriifungen
erforderlich. Die Bearbeitung der einzelnen Fachkomplexe kann je nach
Erfordemis zeitlich parallel in entsprechend bef higten Instituten und Ing.-Buros
erfolgen.
4.2 Durchfiihrung der Untersuchungen
Bei der hydraulischen Bemessung wurde nach Feststellung der aktuellen bau-
lichen Geometrie die Bestimmung der maximalen Leistungsftihigkeit der
einzelnen Betriebseinrichtungen wie GrundablaB und HWE durchgefiihrt. Im
Falle von geschlossenen Leitungen sowohl fur Freispiegel- als auch fur
DruckabfluB. Dabei erwiesen sich einfache analytische Anslitze als vollkommen
ausreichend fur die Leistungsberechnung.
Wichtiger Bestandteil der Hochwasserentlastung ist das Tosbecken. Dem
Tosbecken kommt die Aufgabe zu, daB unterhalb des HRB befindliche Tal vor
Erosion und insbesondere das Stauwerk selbst vor ruckschreitender Erosion und
einer daraus resultierenden Gefalirdung des Bauwerks zu schittzen.
Die Gestaltung und GrOBe sowie die hydraulische Leistung des Tosbeckens ist
abhangig von der Intensitat der Beaufschlagung, so daB eine Neufestlegung des
Bemessungsabflusses eine notwendige Uberprifung der Tosbeckenbemessung
bedingt.
In der jiingeren Vergangenheit werden Energieumwandlungsanlagen haufg als
Toskolke ausgeftihrt. Durch die naturahnliche Gestaltung kdnnen die
klassischen Ansatze zur Tosbeckenbemessung nicht oder nur sehr unsicher zur
Berechnung der hydraulischen Effizienz des Bauwerks herangezogen werden, so
da13 zur Oberprufung der Funktion ein Modellversuch empfehlenswert ist.
Oftmals sind auch die Voraussetzungen far eine umfangreiche Energieum-
wandlung nicht gegeben, wie etwa zu geringe FROUDE-Zahlen. Auch in
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diesem Fail muB das AbschluBbauwerk eine Sicherheit der Stauanalge gegen
ruckschreitende Erosion voll gewahrleisten.
Aufgrund des Alters der zu untersuchenden Becken finden sich auch oft
Erprobungs- und Sonderkonstruktionen, die sich nicht besonders bewahrt haben
oder die zwar damals wirtschaftlich zu errichten waren - unter heutigen
Aspekten aber als hydraulisch problematisch angesehen werden mussen.
DVWK (202) [61 fuhrt z.B. an: ,Mei einer baulichen Kombination von
GrundablaB und BetriebsauslaB sowie Hochwasserentlastungsanlage ist die
MOgitchkeit einer gegenseitigen hydraulischen Beeinflussung besonders zu
tiberpriifen. In keiliem Falle da,f es zu einer Beeintrachtigung oder Behinderung
des Hochwasserabflusses uber die Entlastungsanlage kommen. Ebenso sind
hydrodynamische Rtickwirkungen aufVerschmsse unbedingt zuvermeiden."
Fur Fragestellungen solcher oder ahnlicher Natur - wie z.B. Ablasungs-
erscheinungen an Krammungen, Lufteintrag in Rohrleitungen (siehe Bild 2)
oder Kreuzwellenbildungen - k6nnen allerdings durchaus hydraulische Modell-
versuche erforderlich werden, bzw. bei notwendigen Neukonzeptionen zur
L6sungsoptimierung dienen.
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Bild 2: Luft-Wasser-Gemisch als Zweiphasenstrdmung (Modellversuch Mallstab 1:10) in
einem GrundablaB
Durch den Ansatz der Ermittlung der jeweiligen maximalen Leistungsfaihigkeit
konnte die hydraulische Bemessung unabhangig von den noch zu ermittelnden
Eingangsgr68en der Hydrologie durchgefithrt werden. Die Beurteilung einer
=j.'
..-...... 4.'.-- ..-,4 -*;
:
.r:-. - .:.4 'i. ·O'.3.-
··  · ·'
-
*·4? ·:· ·.f·Y.* r:* ·





ausreichenden oder nicht ausreichenden Dimensionierung erfolgte nach
Vorliegen der neuen Bemessungsabflusse durch Vergleich mit der ermittelten
hydraulischen Leistungsfahigkeit.
Bild 3 zeigt die Bedeutung der Uberpritfung aller Plane durch Ortsbegehungen
bevor diese Eingang in die Berechnungen finden. Oftmals sind nur die
urspriinglichen Ausfiihrungsplane vorhanden. Diese mussen zum Einen nicht
mit der tatsachlichen damaligen Ausfithrung in allen Details tibereinstimmen
und enthalten zum Anderen auch keine spateren Anderungen, Umbauten oder
entstandene Schitclen. So kann die hydraulische Situation erheblich verandert
worden sein. Auch kann der bauliche Zustand, uber den die Standsicher-
heitsnachweise Auskunft geben mussen, bestimmte Betriebsweisen -z.B.
DruckabfluB - uberhaupt nicht zulassen. Ob in solchen und anderen Fallen eine
Anderung des Betriebsplanes ausreichend ist, um die weitere Betriebssicherheit
zu gewalideisten, ist im Einzelfall zu tiberprlifen. So fand z.B. bei beiden
untersuchten HRB aufgrund nicht ausreichender Standsicherheiten des
Erddammes fur den Lastfall "Schnelle Absenkung nach einem Dauerstau" die
Anweisung in den Betriebsplan Eingang, die Absenkung in dem gefahrdeten
Bereich langsam durchzufihren, da dieser Lastfall einen Sonderlastfall, der nur
durch eine wasserwirtschaftliche Notsituation infolge eines nicht vorgesehenen
Dauerstaus entstehen kann, darstellt.
Darstellung 54ach Oberhoht!
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Die Ergebnisse aHer Einzeluntersuchungen mussen anschlieSend zusammen-
gefa13t und die Auswidcungen auf den weiteren Betrieb des Hochwasserruck-
haltebeckens beurteilt werden. Wahrend die Beurteitung der einzelnen
Bemessungen klare Aussagen zulb:Bt, ist es oft die Beurteilung des bisherigen
und Empfehlungen fur den kilitigen Betrieb, die aufgrund sparlicher
Unterlagen, wechselnden Schutzbedurfnissen im Unterlauf des Beckens und
naturlich der Einbindung der einzelnen Becken in ein wasserwirtschaftliches
Gesamtkonzept, sehr schwierig und nur im stindigen Dialog mit den Betreibem
und den zustandigen Wasserbehorden maglich ist. In diesem Bereich liegt auch
der gr6Bte Konsensbedarf. Dem die wesentlichen Probleme bei den
Sicherheitsberichten liegen weniger in den prinzipiellen, hydraulischen und
standsicherheitstechnischen Untersuchungen, sie liegen im Umfeld der Uber-
einstimmung von Betreibern, Beh6rden und Fachgremien aber Sicherheits-
konzepte und betriebliche Anspruche eines Hochwasserruckhaltebeckens.
AbschlieBend sind stichpunktartig einige Erkenntnisse iiber die zwei
betrachteten HRB aufgefuhrt, die das Spektrum maglicher sicherheitsrelevanter
Unzulanglichkeiten umreiBen:
HRB KasparstraBe:
Einzugsgebiet: 7,26 km2, Stauraum: -55000 mi Regelabgabe: 4,0 mvs,
HQ1000: 20,0 m), Baujahr: 1959, Typ HWE: Kombiniert mit GrundablaB
? unzureichende Unterlagen zum Probestau
? Elektrische Kabelverbindung (flr Stdmngsmeldung) unmittelbar an Uber-
laufkante der HWE befestigt und damit geflihr :let
? Lagerung des Rechengutes und Granabfille direkt neben dem GrundablaB-
Einlauf- Gefahr des Aufschwimmens und Verlegung des Rechens
? Mangelhafter AufschluB uber Betrieb; Betriebsvorschrift und Betriebsplan
existieren nur mundlich; Betriebstagebuch lag zur Auswertung nicht vor
? Hydraulik: max. Leistungsftihigkeit der HWE (Stollen) Q = 12,3 m'/s versus
BemessungsabfluB QBem = 20 m3/S
? Zur Wiederherstellung einer ausreichenden Leistungsfahigkeit ist kon-
struktive Neugestaltung der HWE notwendig
? Geotechnik: fur alle Lastfhile ausreichende Sicherheiten bis auf Lastfall
schnelle Absenkung nach einem Dauerstau
? Betontechnologie: insgesamt guter Eindruck, vorhandene Oberflachen-




Einzugsgebiet: 2,16 km2, Stauraum: -64300 m Regelabgabe: 2,04 mVs,
HQ,000: 16,0 ms/s, Baujahr: 1979, Typ HWE: Separate Hangentlastung
? Handbetrieb des GrundablaBschiebers benotigt 8400 Umdrehungen ftir
gesamte Offnungsweite - Handbedienung so kaum notbedienungstauglich
? Keine Uberpritfung und Bewertung eines Probestaus mtjglich, da keine
Unterlagen im Beckenbuch
? Hydraulik: GrundablaB kann die geforderten 2,04 m'/s Regelabgabe im
FreispiegelabfluB abftihren, die Ausfuhrung eines Bypasses wird empfohlen
? Die Leistungsermittlung der HWE fithrt zu einem maximal abfuhrbaren
AbfluB von 36 m3/s und kann den aktuellen BemessungsabfluB von 16 m3/s
Sicher ablithren.
? Ausreichendes Freibord vorhanden
? Geotechnik: fur alle Lastfalle ausreichende Sicherheiten bis auf Lastfall
schnelle Absenkung nach einem Dauerstau
? Eine Durchnassung an der luftseitigen Dammkehle resultiert aus Ober-
flachenwasser der Baschung und des benachbarten Talraumes. Zur Ab-
sicherung wird eine permanente digitale Datenerfassung in der errichteten
GrundwassermeBstelle empfohlen.
? Betontechnologie: insgesamt guter Eindruck, vorhandene Oberflachen-
schaden kannen durch kunststoffmodifiziertes Sanierungssystem aus-
gebessert werden.
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